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（続紙 ２ ）                            
 
（論文審査の結果の要旨） 
 本論文は可視光に応答する光触媒としてエネルギー環境分野で注目されている窒素ドー
プ型酸化チタン光触媒膜を反応スパッタリングにより作製し、その表面ドープ特性と光触媒能と
の関係について論じたものであり、得られた主な結果は以下の通りである。 
 
1) 従来報告されている、窒素、酸素ガス濃度よりも広範囲で薄膜を作製し、その特性を調査し、
特に、窒素共存下において報告のない低い酸素濃度でアナターゼ型酸化チタンが作製でき
る事を示した。また、薄膜の光触媒能（NO の酸化分解）に関して、特定の窒素、酸素ガス濃
度範囲で高い触媒能を有する薄膜が得られることを示した。さらに、弱いながらも可視光に対
して触媒能を有することを確認した。 
2) 得られた薄膜の原子結合状態や電子状態を詳細に調査したところ、最表面原子層における
原子の結合状態や電子状態が光触媒能に大きく影響すること、またその反応機構が単一で
ない事を実験的に明らかにした。 
3) ドープされた種々の状態の窒素原子（N、NO など）と酸素欠損を含む酸化チタンに対して第
一原理に基づくバンド計算を行い、バンドギャップ内に窒素原子の状態により種々の不純物
準位が形成することを明らかにした。また、酸素欠損が生じている条件では侵入型窒素原子と
の共存は、置換型窒素原子に比べて光触媒に効果的に働くことを明らかにした。さらに酸化
チタン格子中における種々の窒素、酸素に関わる格子欠陥形成エネルギーの計算結果とも
よい一致を示し、実験結果を矛盾なく説明できることを示した。 
4) アナターゼ型酸化チタンの形成にはスパッタリング圧力、特に酸素ガス濃度が重要であり、一
定量以上の窒素濃度は光触媒能に対して逆効果であることを明らかにした。また窒素ドープ
型酸化チタン薄膜作製においては、基板の表面粗さは薄膜生成機構に大きな影響を及ぼさ
ない事を明らかにした。 
 
これらの結果は、窒素ドープ型酸化チタン光触媒が可視光応答を持つ原因について十年来、窒
素の導入状況に関して議論されていたが、酸素欠損の役割を考慮することにより多くを説明出来
ることを示しており、この分野の研究開発に多大な示唆を与える研究であり、今後の光触媒研究に
一つの指針を与えるものである。 
 
 よって、本論文は博士（エネルギー科学）の学位論文として価値あるものと認める。また、平成２１
年１２月２５日実施した論文内容とそれに関連した試問の結果合格と認めた。 
 
論文内容の要旨及び審査の結果の要旨は、本学学術情報リポジトリに掲載し、公表と
する。特許申請、雑誌掲載等の関係により、学位授与後即日公表することに支障がある
場合は、以下に公表可能とする日付を記入すること。 
要旨公開可能日： 平成２２年３月１日以降 
